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FIG. 1. - Logique externe du proqrammr POH 1~;. 
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Le programme POH 106, destiné au calcul des pl.uies moyennes mensuelles et 
annuelles sur un ou plusieurs bassins versants, par la méthode de THIESSEN, utilise comme 
données de base les cartes COH 102 (cartes de totaux pluviométriques). Plus complet que le 
programme POH 104 (calcul des pluies moyennes journalières à partir des cartes COH 101) 
dont il ne sera pas fait de description ici, il présente en outre une méthode de substitution des 
pluviomètres en cas d’observations manquantes nettement améliorée. Cette méthode ne fait 
plus, en effet, appel dans le cas d’un poste défaillant aux observations du poste précédant celui-ci 
dans l’ordre de lecture, mais à celles du poste le plus proche; ce critère de distance permet, dans 
la plupart des cas, de tenir compte d’un même contexte géographique. 
La logique externe du programme POH 106 est représentée figure 1. On peut diviser 
l’ensemble des calculs en deux parties bien distinctes : 
A. - LA PRÉPARATION DES DONNÉES PLTJVIOil&TRIQUES 
Cette préparation comporte la lecture des données suivantes : 
a) - carte de la période choisie; 
b) - cartes d’identification du poste pluviométrique; 
4 - 24 cartes de hauteurs pluviométriques afférentes à ce poste. 
Les paragraphes b) et c) se répètent n fois pour n pluviomètres. 
- Les étapes suivantes sont effectuées : 
- Choix d’une période déterminée pour les calculs (la capacité de mémoire de l’ordina- 
teur 360150 ne permettant pas de traiter à la fois plus de dix années de cent postes) avec 
l’élimination des données ante ou postérieures à la période retenue. 
- Calcul des distances entre pluviomètres et classement de ces pluviomètres par distance 
croissante par rapport au pluviomètre de travail (cela implique donc n classements pour 
n pluviomètres). 
- Perforation des n classements obtenus pour utilisation éventuelle dans d’autres 
programmes. 
- Enregistrement des hauteurs pluviométriques et remplacement des observations 
manquantes par les données relevées au poste le plus proche. 
- Écriture des données pluviométriques observées ou complétées. 
B. - LE CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE 
Cette partie comporte, pour chaque bassin, la lecture : 
- de la carte d’identification du bassin; 
- de la carte Modeb; 
- des coefhcients de Thiessen. 
- Les étapes suivantes sont effectuées : 
- Recherche du rang de chacun des pluviomètres lus dans la carte des coeffkients de 
Thiessen par rapport au rang de lecture des données pluviométriques de la partie A 
(les pluviomètres contribuant au calcul de la pluie moyenne sur tel ou tel bassin peuvent 
ètre mis dans n’importe quel ordre). 
- Calcul, Écriture et Perforation des pluies moyennes mensuelles et annuelles, en année 
hydrologique, que celle-ci soit confondue avec l’année calendaire ou non. 
Plusieurs bassins peuvent être traités successivement et le début de l’année hydrologique 
peut très bien varier d’un bassin ?I un autre. 
L’étude détaillée de chacune de ces parties est exposée ci-après. Le lecteur pourra se reporter 
aux Annexes pour consulter le listing du programme, qui y figure in extenso. - 
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1. - Pli@PAkATION DES DONNÉES PLUVIOMÉTRIQUES 
Le programme commence par une réservation d’une partie de la mémoire centrale par 
mise à zéro de toutes les variables constituant des tableaux, des vecteurs ou des matrices. Cette 
opération, menée systématiquement pour chaque programme permet d’effacer toutes valeurs 
étrangères au travail en cours. 
1.1. - Choix de la période d’observation. 
Comme nous l’avons exposé précédemment, ce chois est imposé par les possibilités actuelles 
de capacité de l’ordinateur. Il est probable que la mise en service prochaine d’un 360/75 permettra 
de supprimer cette clause rectrictive. 
De toute façon le programme, dans sa présente forme, peut déjà traiter dix années 
d’observations à cent postes différents. Ce nombre élevé de postes permet ainsi le calcul des 
pluies moyennes sur des bassins imbriqués ou voisins. 
1.2. - Lecture de la carte d’identification (modèle COR 106). 
Les noms de l’état et de la station sont volontairement ignorés car n’étant pas d’un intérêt 
quelconque ici, on retient donc uniquement : 
- NOSTA numéro de codification de la station, en format 15, comprenant deux chiffres 
pour l’état et trois pour la station. 
- LAT(IP) latitude de la station, dans les colonnes 46 à 52 de la carte. 
- LONG(IP) 1 ongitude de cette même station dans les colonnes 53 à 60. 
Un compteur IP sert comme indice afin d’assurer la conservation en mémoire des 
coordonnées lues. Au cas où IP dépasserait 100, le programme s’arrêterait immédiatement. 
1.3. - Préparation du calcul des distances. 
Les coordonnées sont fournies en degrés, minutes et secondes*. Leur découpage permet 
d’isoler les valeurs respectives XLAD, XLAM, XLOS de la latitude ou XLOD, XLOM, XLOS 
de la longitude. Après transformation en secondes et conversion en radians, la latitude et la 
longitude de chaque poste sont placées dans un tableau XLA et XLO. 
1.4. - Lecture des totaux plutiométriques mensuels et annuels (cartes COH 102) et rempla- 
cernent des manques par des valeurs - 10. 
La nécessité de se fixer pour les calculs une période d’observation, forcément différente, 
de la période d’observation réelle de chaque pluviomètre et le rejet des cartes hors période, 
imposent un ordre chronologique rigoureux à la séquence des cartes COH 102. 
Après le controle de numéro du pluviomètre (NOSS-NOSTA), vient le controle de l’année IA 
On initialise un compteur IAA = IADEB qui s’incrémentera de 1 (un an) à chaque carte lue 
puis l’on compare la première valeur IA aux ann&ëFreprésentant les bornes supérieures et 
l Si les coordonnées sont indiy&s en grades, il suffit de modifier deux instructions seulement, ainsi : 
XLA(‘TP) = (2 600. l XLAl? + 60. ’ XLAM + SLAS) l 3.14 159/sss 000. 
devient XLA(SP) = (10 000. l XLAD + 100. l XLAM + XLAS) l 3. Ii l59/64Y 000. 
idem pour le calcul de XLO(NP). 
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inférieures de la période choisie (soit IADEB et IAFIN). Tant que IA est inférieure à IADEB, 
les cartes sont rejetées. Lorsque IA = IADEB, on enregistre dans une matrice à trois dimen- 
sions PLU (rang du pluviométre, année, mois) les douze valeurs pluviométriques mensuelles 
qui correspondent à cette carte et dans une matrice à deux dimensions (rang du pluviomètre, 
année) le total pluviométrique de l’année calendaire. 
Si IA est supérieure à IADEB (cas d’une ou de plusieurs années manquantes), on fait 
enregistrer des valeurs négatives (- 10) dans chaque matrice, on incrémente LIA d’un an et 
l’on refait la comparaison IA, IAA, etc... Lorsque IA devient supérieur ci IAFIN, toutes les 
nouvelles cartes COH 102 sont rejetées. 
On dispose ainsi finalement de matrices contenant soit des valeurs réelles, soit des valeurs 
négatives dans le cas d’observations manquantes. 
Les données pluviométriques ainsi constituées sont imprimées à titre de vérification. 
1.5. - Recherche d’ambbgïté dans les numéros des pluviomètres. 
Pour des questions de programmation, on a retenu du numéro d’identification pluviomé- 
trique de chaque poste, simplement les trois chiffres de la station. 
Or, au cours de l’étude pluviométrique d’un bassin, deux cas d’ambiguîté portant sur le 
numéro d’identification peuvent se produire : 
io cas d’une erreur humaine attribuant un mème numéro à deux postes différents, cas peu 
vraisemblable, mais possible ; 
20 cas d’un grand bassin couvrant plusieurs états et pouvant, de ce fait, posséder des postes 
ayant bien des numéros «‘état » différents, mais ignorés dans l’étude présente et des numéros 
« station » identiques. Ce cas est peu fréquent mais tout à fait possible. 
Si l’un ou l’autre de ces cas se produit, le programme est stoppé et il est nécessaire de 
changer le ou les numéros incriminés, sinon des perturbations notables risqueraient de se 
produire dans la substitution des pluviomètres. 
1.6. - Substitution des pluviomètres pour les observations manquantes. 
1.6.1. - Calcul de la distance pour chaque couple de pluviomètres. 
On utilise une double boucle en se servant des valeurs en radian stockées dans les 
tableaux XLX et XLO. Les coordonnées de chaque poste sont successivement confrontées à 
toutes les autres. Le calcul, en arc sphérique, de la distance entre chaque poste se fait suivant 
les formules de trigonométrie sphérique et les fonctions de bibliothèque suivantes interviennent : 
SIN (sinus), COS ( cosinus) et ATXN (arc tangent). La distance de chaque couple considéré est 
donnée en kilomètres. 
1.6.2. - Écriture du tableau des distances. 
Toutes les distances interpostes ‘ont été recueillies dans une matrice à deux dimensions D 
(pluviomètre, pluviomètre). L’impression de cette matrice se fait suivant un tableau à double 
entrée. La première ligne horizontale ou verticale donne le rang des pluviomètres. 
Pour obtenir la distance séparant deux postes, il suffrt de lire l’intersection de la colonne 
et de la rangée correspondantes. 
La largeur de la feuille imprimante nécessite la fragmentation en n fois dix pluviomètres. 
1.6.3. - Élimination des distances égales. 
Il peut se produire assez fréquemment que deux, voire trois pluviomètres se trouvent à 
un même nombre de kilomètres de la station prise comme référence. 
Afin de permettre leur classement ultérieur par distance croissante par rapport à cette 
station considérée et d’assurer l’appel du pluviomètre désiré en cas de manques, on affecte 
systématiquement, en cas d’égalité de distance, dix mètres supplémentaires à la seconde station 
du couple. Cette valeur suffit, dans la pratique, pour supprimer cette cause d’erreur. 
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1.6.4. - Établissement du tableau de substitution des pluviomètres. . 
La figure 2 montre la logique interne servant c1 l’élaboration de ce tableau. Trois boucles 
imbriquées sont nécessaires pour assurer la comparaison 2 à 2 de toutes les distances pluvio- 
mètre de référence-pluviomètre quelconque. Le classement par ordre de distance croissante de 
tous les postes par rapport au poste de référence se fait à l’aide d’un compteur 8-A. Par 
exemple : si le pluviomètre de rang 2 est le pluviomètre de référence et si la distance pluvio. de 
rang 2-pluvio. de rang 3 a été par 4 fois supérieure à toute autre distance, le pluviomètre de 
rang 3 se trouve sans discussion possible en quatrième position de remplacement. 
Pbwiomitre de r~fkrnce 
1 luviamitrsa comparh 262 
Comparaison des distances 
NOSA(KA,NA) I NOS [ KB) 
NU (KA,NA) I KE 
Numiro du piuviomàtre 
Rang du pluviomètre 
Distance entre Le pluvimitrr 
et le pluviomdtrr de rhférmcc 
FIG. 2. - Établissement du tableau de substitution des piuviométres. 
Déhil de la logique interne (après calcui des distances et élimination des distances égahs). 
1.6.5. - Écriture et perforation du tableau de substitution. 
Comme précédemment, si le nombre total N de pluviomètres dépasse 10, une fragmentation 
en plusieurs tableaux est inévitable. Il y aura ainsi N/10 tableaus partiels, si iù est un multiple 
de 10, ou N/I0 + 1 tableaux partiels dans le cas contraire, avec dix pluviomètres de rang 
d’origine croissant suivant l’axe des abscisses (rangées) et N pluviomètres suivant l’axe des 
ordonnées (colonnes) N-l pluviomètres étant classés par ordre de distance croissante par rapport 
au premier de la colonne. Si le nombre de postes n’est pas suffisant pour couvrir tout un tableau, 
des zéros viendront compléter celui-ci, leur présence ne perturbant en rien les calculs. 
Chaque pluviomètre est toujours représenté par son numéro d’identification, son rang 
d’origine (et non pas un rang de classement) et sa distance par rapport au pluviomètre de 
référence. La distance est évidemment nulle pour le premier poste de chaque colonne, celui-ci, 
étant comparé à lui-même. Afin de tirer tout le profit souhaitable du calcul de substitution des 
pluviomètres, les rangs des pluviométres classés de chaque colonne sont perforés par l’ordinateur 
sur des cartes. On disposera de N cartes comportant N classements, pouvant être introduites 
comme cartes de données dans toute autre étude Gécessitant au préalable une substitution de 
pluviomètres. Cette perforation évite ainsi de refaire des calculs déjà effectués par ailleurs, et 
permet d’économiser une grande partie de la mémoire centrale. 
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1.7. - Substitution ponr Ies observation23 non faites. 
La matrice PLU (pluviométre, 
période d’observation choisie, 
année, mois) des totaux pluviométriques mensuels de la 
valeurs : 
a été constituée au paragraphe 1.4 et contient deux sortes de 
des valeurs positives ou nulles réellement’ observées, des valeurs négatives qui indiquent 
le manque de relevés. Afin de remplacer ces valeurs négatives fictives, tous les totaux pluvio- 
métriques de chaque station sont systématiquement passés en revue et la lecture de toute valeur, 
négative provoque le remplacement de celle-ci par la valeur observée du poste le plus proche, 
ou si celui-ci est également défaillant par celle du second poste par ordre de distance croissante 
et ainsi de suite. 
On disposera donc finalement, pour chaque station, d’observations complètes. Parallèlement 
a cette opération, la hauteur annuelle calendaire est reconstituée à partir des 12 totaux mensuels 
observés ou complétés. 
1.8. - Éczitxue des. dom&a plnviométriques complktéea. 
L’impression des données complétées sert de vérification et permet de s’assurer du bon 
fonctionnement de la routine de substitution. 
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2.1. - Lecture de cartes de données. 
Les données pluviométriques étant ainsi complétées, il est procédé à la lecture des dernières 
cartes de données intervenant dans l’établissement de la pluie moyenne. 
Le programme est construit de telle manière que l’on peut traiter jusqu’à dix bassins ayant 
chacun un nombre quelconque de pluviomètres (avec toutefois deux restrictions : le nombre 
de pluviomètres ne peut dépasser 100 et tous les postes appelés ‘doivent avoir été lus au 
préalable dans la préparation des données). 
Chaque bassin étudié nécessite la lecture de la carte d’identification de la station à 
l’exutoire de ce bassin (modèle COH 302) puis de la carte MODEB (en format 12) qui indique 
le mois de début de l’année hydrologique (si NODEB = 1, l’année hydrologique est confondue 
avec I’année calendaire) enfin de la ou des cartes de coefficients de Thiessen. 
Chacune de ces dernières cartes comprend dans les huit premières colonnes le numéro 
d’identification de la station puis ensuite 10 valeurs de coeficient. A. chaque coefficient K, en 
format F4.4 est associé le numéro d’identification du poste pluviométrique correspondant, en 
format 13. Une carte blanche, placée a la fin des cartes de données, provoque le passage à la 
suite du programme. 
2.2. - Recherche des rangs des phwiomètres. 
Les numéros d’identification des pluviomètres, associés aux coeficients de Thiessen relatifs 
à chaque bassin, sont lus dans un ordre différent de l’ordre de lecture des numéros des stations 
pluviométriques et de leurs données puisque chaque bassin n’utilise qu’une fraction du nombre 
total de pluviomètres. 
Pour faire appel aux hauteurs pluviométriques d’un poste donné, il est nécessaire de 
retrouver son rang d’origine puisque les valeurs sont emmagasinées dans la matrice PLU en 
fonction du rang du pluviomètre et non de son numéro. Pour cela, il suffit de comparer un à 
un, au moyen de deux boucles imbriquées, tous les numéros des postes de la liste initiale au 
numéro du poste lu sur la carte de Thiessen. 
Lorsqu’il y a égalité, le rang est immédiatement donné par la valeur atteinte par l’indice 
de la boucle interne qui sert aussi de compteur et est conservé dans le tableau MST-A dans 
l’ordre des coefficients de Thiessen. 
2.3. - Calcul, écriture et perforation des pluies moyennes. 
La pluie moyenne mensuelle est calculée à l’aide de trois boucles imbriquées appelant les 
valeurs de la matrice PLU grâce B l’année, le mois et le rang des pluviomètres. Dans la boucle 
la plus interne s’effectue le calcul proprement dit. Nous rappelons à ce sujet que si S est la 
surface totale du bassin et si K,, K,, K,... K, représentent les rapports en fractions de la 
surface d’influente de chaque pluviomkre P à la surface totale S, la pluie moyenne est obtenue 
par la formule : 
PM = K, P, + K, P, + K, P, . . . . . , K, P,. 
La valeur initiale de l’indice le plus interne provoque l’extraction de la hauteur P, de la 
matrice PLU et la multiplication de celle-ci par le coefficient K,; le produit résultant n’est 
qu’une hauteur partielle à laquelle viendra s’ajouter la valeur du’produit Kz P, du second tour 
et ainsi de suite jusqu’à K, P,. La hauteur moyenne mensuelle PM est mise en réserve dans 
le vecteur PLUMI, à l’aide d’un compteur IK. 
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Une fois que ce vecteur est entièrement constitué, les 12 hauteurs moyennes donnant la 
hauteur pluviométrique moyenne annuelle du bassin étudié, sont choisies en fonction de la 
variable MODEB qui donne le mois de début de l’année hydrologique (que celle-ci soit caIendaire 
ou non). 
Soit, si J = MODEB et JI = J + ii : 
Hauteur annuelle = PLUMI + PLUMI(J f 1) -j- . . . . . PLUMI(J1). 
Pour obtenir la moyenne de l’année suivante, il suffira de poser J = JI + 1. L’impression 
et la perforation des résultats se font année par année, des modèles d’impression sont donnés 
en Annexes. 
Un contrôle sur JI permet après l’utilisation des données de la dernière année, de passer 
à la lecture de la carte d’identification du bassin suivant. 
S’il s’agit d’une carte blanche, l’instruction STOP est exécutée et arrMe le programme. 
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C 
5 FOR~ATlZ14,2X,LOIF4.4,I3~~ - c FORPAlS OES ERREURS 
10 FOR~All’1’,2X,‘PERIODE TROP LONGUE’1 
11 FORMATI’I’,ZX,‘CAR1E ETRANGERE POUR LE PLUVIOHE1RE’,lX,I51 
,2 FORMATl’L’.ZX,‘PLUS DE 100 PLUVIOHFTRES’~ 
Ij FORMAT~‘l’,ZX<‘ARBIGUXTE POUR LE PLlJVtOMETRE’,ZX,131 
20 FORHATI’L’.2X.‘CARlE OE THIESSEN ETRANGERE POUR LE BASSIN’.2141 
LE PLUVIOflETRE; ; 131 
C 
FOR!+All’l’>ZX,‘IL N Y A PAS DE OONNFFS POUR 
FOR*Als CEF SmlIFs _ _ -_ 
FiRHAl(*,’ 
_ _ _ _ 
,lX,‘TABLEAU OES OIST4NCES’IIl 
FURMA1~llO,‘YUPERO’,TZO,lOIlO//l 





PHGGRAHPE P”H 106 . 
CALCUL OES PLUIES WYENNES HENSUELLES ET ANNUELLES SUR BASSINS 
EN ANNEE CALENOAIRE’ OU HYOROLCGICUE 
CONSTITUTION OE LA SEQUENCE DES CARTES DES DONNEES 
L-UNE CARTE PRECISANT LA PERIODE il0 ANS AU RAXIWWI SUR LES HUIT 
PREPIERES COLONNES:EX 19501951 
Z-SEUUENCé PLUVIOME1RI‘,UE POUR LES PLUVIOUElRES 1100 A” ,,AXIW”W, 
Al CARTE 0’ IOENlIFICAlION OU PLUVIOHETRE 
BlTOUlES LES CARTES OES TOTAUX PLUVIOMETRIQUES FENSUELS ET ANNUELS 
LES CARTES ETRANGERES AUX PLUYIOWTRES SERONT IGNOREES 
LES CARlES ETRANGERES A LA PERIODE SEROHl IGNOREES 
LES CARTES MANQUANTES SIGNtFIEP1 CBSERVAlIONS NON FAITES 
LUS OBSERVATIONS NON FAITES SERONT REMPLACEES PAR LES OONNEES OU 
PLUVIOEETRE LE PLUS PROCHE 
CICARTE BLANCHE 
3-CARTE BLANCHE SUPPLEMENTAIRE 
4-SEQUENCE OES OONNEFS DES 8ASSLNS f 10 AU ilAXI?WP I 
Al CARTE O’IOFNlIFICATION 0” BASSIN 
RICARTE lr00EB 
Cl IUUIES LtS CARTES OE THIFSSEN PGUR CHAQUE BASSIN 
0, CARTE BLANCHE 
S-CARTE BLANCHE POUR LA FIN OES CONNFFS 
PROGRAWW NON VALABLE POUR UNE PERIOOE CONlFNAN1 UN CHANGEPEN CE SIECLE 
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FaRMAII’I’,IX.‘TABLEAU DE SUISTITUTIOJ‘ OEs 

















ca a, 1-1.1000 
ISTAI 11-O 
DO 42 1=1r12 
PCtMlIJ=O 
IPLlJIIJ=O 
00 a3 I=l.ia 
FRAGI II-0 
00 a4 1=t.100 
OP a4 J=~,LO 
00 44 K-t,12 
PLUI1,J.*~=O 
00 13 x=1*120 
PLUNIIIJ=O 




















GO 10 9999 
LOO4 LSTI~H<1PT l=tP 
NOSI IPI -MOST 
C PREPAR.,ION 0” CALCUL DES OfSTAHCES 











































Go ru 1009 
IFllAFIH-11l1009.1010.1010 
IFIIA-IAA1;009,1011.1012 





ca TO 1009 






ba TO ta10 
RECHERCHE O*I#BIGUllE DA”L LES NWEROS 
*P=IP-I 
Ie=IP-1 
00 ,101 IC=L.13 . . 
10=1ctt 
00 liai IE=IO.IP 
IFINOSIIEJ-N0Sl1CJJ1101~1102.1101 
YRlTEI6.I3JNOSIICJ 
ca TO 9999 
CONTINUE 
ECRITURE OES OONNEES PLUvLOM~TIIPUES 





00 ,200 IH=IAO,IAF 
DE.5 PLUV<OI(E 
























CILCUL OE LA OISTANCE Pcu8 waut COUPLE OE Pt.uvIaiwaEs 
MhlP 
no. 104 fC-I,nP 








EC~I~UIIE ou im~.fAu afs ~~STANCES 
*i-*P,,Q 
~~i~oai~~,~oi~24a.242.24~ 
GO TO 2+3 
*Ir** 




00 2S9 “Q.HY,n” 
HUP~wa)-*G 
~*ITElb.UJl~U>llHGJ.~~~v.~J 
00 260 nl~l.HP 
YIITélb.lbJ M,Iol*(lrkrJ..ywwlvJ 
COY~I 1 HUE 
ELIIIINA.lIOW OES OISTANCES EGALfS 
00 270 xArl,HP 
00 270 10.1,WP 





00 140 XIGlP 
Ill-0 
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